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摘要 : ARREZ REKKER RFE, 通过 调控 章 蜂 浪 育 , 可 达到 延长 产品 货 染 期 、 延 长 防 控 作用 时 间 、 提 
i wem Jd 目标 , 对 草 蜂 的 扩 繁 和 应 用 具有 重要 意义 。 本 文通 过 总 结 1910 年 以 来 的 2 545 篇 国内 外 
浪 育 文献 , 统计 得 出 有 明确 沾 育 诱导 或 澡 育 解除 报道 的 草 蜂 有 37 种 , 分 属 7 亚 科 16 属 , 其 中 对 潍 育 特征 有 详细 描 
述 的 有 23 Bü, HOME E DUBIE AGERE, 其 次 为 幼虫 沛 育 , 少数 为 成 忠 深 育 , 其 浪 育 敏感 阶段 因 种 不 同 而 异 。 湾 育 
持续 期 相对 较 长 , 大 多 可 维持 数 月 , 最 长 的 可 达 14 个 月 。 光 周期 温度 和 寄主 是 影响 草 蜂 浪 育 的 主要 因子 , 湿度 、 亲 
代 和 寄主 植物 也 可 在 一 定 程度 上 影响 浊 育 进程 。 目 前 , 划 蜂 游 育 的 研究 仅 限于 生物 学 观察 阶段 ,对 草 蜂 浪 育 的 生理 
学 特征 、 激 素 调控 和 分 子 调控 等 尚未 有 研究 报道 , 有 许多 问题 有 待 进一步 探讨 。 
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Research advances in diapause in braconids 

LI Yu-Yan, ZHANG Li-Sheng” , CHEN Hong-Yin (Key Laboratory for Biological Control of Ministry of 
Agriculture, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, 
China) 

Abstract: Diapause is widespread in a variety of braconids, which are natural enemies for many pest 
insects. By regulating diapause of braconids, the following objectives can be achieved: increasing the shelf- 
life of braconid wasps, prolonging the time of prevention and control, and improving the braconids ' 
resistance ability and fecundity. These are important for production and application of braconids. This 
review summarized 2 545 literatures of diapause in the world since 1910. In total 37 species in Braconidae, 
belonging to 16 genera and 7 subfamilies, were reported for their clear diapause induction or diapause 
termination. Among them, the diapause characteristics of 23 species were described in detail. Majority of 
braconids diapaused in prepupae, followed by larval diapause, a small number of the braconids diapaused in 
adult. The diapause sensitive period varies in different species. Braconids have relatively long diapause 
duration, because most of them can be maintained for several months, and the longest one is up to 14 months. 
Photoperiod, temperature and host are major factors affecting the diapause of braconids. To some extent, 
humidity, parents and host plants can also affect the diapause process of braconids. Currently, the research of 
diapause in braconids is limited to biological observation, the physiological characteristics, hormone regulation , 
molecular regulation, etc. have not yet been studied, so there are many issues to be further explored. 
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molecular regulation 


ii f XeBRCREEKOESIURHB—BROUESHESIO 了 广泛 深入 的 研究 , 这 为 我 们 提供 了 丰富 的 参考 资 

象 , 属 休 眠 的 一 种 特定 类 型 , 是 更 为 深刻 的 , 由 内 Æ 如 昆虫 深 育 的 生态 生理 学 阶段 ( Kost4l，2006; 
TER , rp xy BJ S Br. MAFRA GI 徐 卫 华 ，2008 )、 沛 育 的 环境 调控 (Tauber et al., 
不 利 环 境 条 件 的 到 来 , 且 不 会 随 着 不 利 条 件 的 消失 —— 1986; Danks, 1987). 3i A HJ 26 Jed HA 358] 2: DL hl 
而 结束 ( Koštál, 2006; 徐 卫 华 , 2008; Š AMERS (Saunders, 1982, 2002; Takeda and Skopik, 1997; 
FR, 2009) 。 近 年 来 ,国内 外 学 者 对 昆虫 浏 育 进行 Denlinger et al., 2001) 沛 育 的 激素 调控 (Denlinger， 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 项 目 (31071742) ; 农业 公益 性 行业 科研 专项 (200803032) ; 中 央 级 公益 性 科研 院 所 基本 科研 业务 费 专 项 资金 资 
助 项 目 (2009yw06 和 2010yw06) ; 国家 科技 支撑 计划 项 目 (2006BAD08A02 ) 

作者 简介 : 李 玉 艳 , 女 , 1985 FÆ, 山东 人 , 硕士 ,主要 从 事 害虫 生物 防治 研究 E-mail; lyy129@ 126. com 

* 通讯 作者 Corresponding author, E-mail; zhangleesheng@ 163. com 

收 稿 日 期 Received; 2010-04-06 ; 接受 日 期 Accepted; 2010-09-13 


1168 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 53 3 


1985; Denlinger et al., 2005) U R B HAT JFE 
(RE, 1999; Denlinger, 2002) 等 。 我 们 在 搜集 
整理 CAB Abstracts 数据 库 收 录 的 1910 年 以 来 的 
2 545 篇 滞 育 研究 文献 基础 上 , ZEIT TS BH HI S HE 
育 诱导 或 浪 育 解除 手段 报道 的 昆虫 达 890 余 种 , 其 
FUSE EA IR 220 余 种 , iX UO BL ch EAR BE SH 
H 3:538 H 20088 Hl RA H FA Hi. EA ERU IR S 
目 等 类 群 。 目 前 我 国 已 对 30 余 种 天 政 昆虫 开展 了 
iit IAE. 

ESR B FIR H (Hymenoptera ) ti 9 i fl 
( Ichneumonoidea ) 至 蜂 科 (Braconidae) , 是 自然 界 中 
一 类 第 见 的 天 敌 昆 虫 , 据 佑 计 全 世界 有 4 BA. 
已 记述 了 约 工 万 种 ( 何 俊 华 等 ,2000; 陈 学 新 等 ， 
2004) 。 革 蜂 科 的 绝 大 多 数 种 类 在 昆虫 体内 、 外 营 
FEER, EA FEBA H A HANA H E 
E, 也 有 些 种 类 寄生 于 膜 翅 目 和 脉 翅 目 昆 虫 , 还 有 
少数 种 类 寄生 半 杷 目 和 员 虫 目 等 不 完全 变态 类 昆虫 
( Matthews, 1974) ,对 许多 重要 害虫 都 有 较 高 的 寄 
生 率 和 控制 作用 , 在 生态 系统 的 自然 控制 和 害虫 的 
生物 防治 中 占有 重要 地 位 。 世 界 各 国 引 进 天 政 以 防 
治本 国 害 虫 获得 成 功 的 199 例 中 , 革 蜂 为 45 例 , ih 
22.996 ( 陈 学 新 等 , 2004) 。 因 此 , 开展 蔷 蜂 类 天 政 
昆虫 的 基础 研究 对 其 扩 繁 和 应 用 意义 重大 , 特别 是 
对 具有 优良 生 防 潜能 的 草 蜂 开展 涡 育 研究 ,不仅 可 
明确 和 草 蜂 的 季 市 性 生物 学 , 帮助 发 展 和 完善 有 效 害 
虫 治理 策略 , 而 且 可 通过 调控 草 蜂 池 育 ， 达 到 延长 
产品 货架 期 、 延 长 防 控 作用 时 间 、 提 高 抗 逆 性 和 繁殖 
力 的 目标 , 从 而 提高 昔 蜂 的 利用 效率 ,这 对 草 蜂 的 
扩 繁 及 应 用 具有 重要 意义 。 此 外 , EE AWARA 
RAFE, 还 可 为 寄生 蜂 类 昆虫 的 沾 育 研 究 莫 定理 
论 基 础 ,提高 和 完善 寄生 蜂 的 沛 育 调控 技术 , 为 其 
他 寄生 蜂 的 涉 育 研究 和 生产 应 用 等 提供 技术 文 撑 和 
重要 参考 依据 。 本 文 对 蔷 蜂 滞 育 的 研究 进展 进行 了 
综述 , 介绍 了 当前 国内 外 开展 漆 育 研究 的 草 蜂 种 类 
及 其 滞 育 特征 ,分 析 了 环境 因子 对 蔷 蜂 滞 育 调控 的 
影响 , 并 就 浪 育 在 革 蜂 生产 中 的 应 用 作 了 阐述 , 最 
后 对 目前 章 蜂 浪 育 研究 中 存在 的 问题 以 及 将 来 研究 
的 重点 和 难点 进行 了 讨论 。 


1 BER BMK i A FE 
1.1 b E TRE 


我 们 在 整理 CAB Abstracts Database 收录 的 
1910 年 以 来 的 2 545 篇 沛 育 研究 文献 基础 上 ， 结 合 





其 他 沛 育 研究 文献 , 统计 出 已 开展 浪 育 研究 的 草 蜂 
类 昆虫 共 37 种 , 对 沛 育 特 征 有 较 详 细 描 述 的 有 23 
种 , 分 属 7 亚 科 16 属 。 其 中 , ^E R E ERI 
( Microgastrinae ) ji rk $ JÆ Apanteles 8 f, 侧 沟 草 蜂 
属 Microplitis 4 种 , 菊 童 蜂 属 Diolcogaster 1 P}; [rl 
蜂 亚 科 ( Euphorinae ) 常 室 单 蜂 属 Peristenus 8 H, £ 
甲 划 蜂 属 Microctonus 2 Ph; 洲 晶 草 蜂 亚 科 (Opiinae ) 
TWIRRE Biosteves, 闭口 草 蜂 属 Biosteres, Ti 25 rh 
蜂 属 Doryctobracon, 1898 E t JE Opius AUT Re Hs i% 
Jg Utetes 各 1 Ph; Do SH E ME MVBECAlysiinae) Je 5H 3 
蜂 属 Alysia 1 jp, JT I Ic S8 ri Jg Asobara 2 种 ; TE 
蜂 亚 科 ( Braconinae ) 至 蜂 属 Bracon 2 $P, 2i) 2 th t 
属 Coeloides 1 fb; KIR EIEE Macrocentrinae) 长 
(k i E Macrocentrus 1 P; K XE "MES 
( Helconinae) Eubazus 1 fR( 3€ 1) , 

VA. Er RIERA HE E SEHE HIS E O08 B SÉ 
翅 目 和 鳞 翅 目 , 涉及 16 科 之 多 。 其 中 ,鞘翅 目 3 
PH GAE 5 科 , EHE 1 科 , SESEH TRI. Bri 
PERZSA BEER ARE . SCHRUBE E 28 HUBER, 
可 见 , ESEBLELIRNHUSEXIGHIBJ Z, 旦 其 寄主 绝 大 
多 数 为 害虫 , 因此 , 革 蜂 在 害虫 防治 工作 中 占有 重 
要 地 位 。 有 关 37 Pi A REW ERA E M 
育 特征 及 资料 来 源 等 详 见 表 1。 

1.2 PEN 

1.2.1 WARES: 研究 表明 , WEE n]A^ETER R 
的 任何 一 种 忠 态 , APR HR CB) ES 21 HR A RE 
BOMUN NER. TEXSUER RIP. Minik E eT 
EHE; E ETEBIB.JESB. BH. EUH 
等 中 均 有 出 现 ; Mir A VAIBOGSH He 7y f rh; ux md 
育 则 普遍 存在 于 鞘翅 目 、 双 翅 目 、 半 却 目 、 膜 翅 目 以 
及 蝗 螨 目 中 ( 张 礼 生 等 , 2009) 。 

由 表 1 可 知 , KZA E MUDAS, HKA 
JERA, 少数 种 类 以 成 虫 沛 育 。 预 晴 沛 育 多 见于 
寄生 鲜 远 日 害 忠 的 草 蜂 ; ZUR E TES IE SE HR 
甘地 目 昆 忠 的 草 蜂 中 均 存 在 ; 成 虫 浪 育 只 在 寄生 半 
翅 目 害虫 的 第 室 芋 蜂 属 Peristenus 中 得 到 证 实 ， 如 
Peristenus conradi Marsh, P. digoneutis Loan, #1 [dis 
zkt P. howardi Shaw, Y y EHE P. pallipes 
Curtis 和 P. pseudopallipes ( Loan ) $5] VJ EX, HR TE $ VJ 
i EA (Day, 2005) , 据 此 我 们 推测 , 该 属 男 外 3 
种 革 蜂 P. rubricollis ( Thomson) E W A h tg P. 
stenodemae Loan, P. stygicus Loan R n] RE th, DA IK R 
Xt Afi A o 


10 期 


FEMT: 草 蜂 济 育 的 研究 进展 


A1 


昔 蜂 科 的 滞 育 种 类 、 主 要 寄主 及 滞 育 特征 
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Table 1 Diapause species, principal hosts and diapause characteristics of Braconidae 


种 类 


Species 


ERE Bracon mellitor Say 


UAN Et 


Coeloides brunneri Viereck 


Eubazus semirugosus ( Nees) 


(= Allodorus semirugosus Nees) 


食 甲 草 蜂 


Microctonus hyperodae Loan 


VET ME 


Microctonus vittatae Muesebeck 


日 本 开辟 草 蜂 
Asobara japonica Belokobylskij 


AAE J M a AE 


Alysia manducator ( Panzer) 


JO RE 


Asobara tabida Nees 


双色 景 晶 草 蜂 


Biosteves sp. 


MARKERE 
Diachasmimorpha 


( Ashmead) 


(= Biosteres longicaudatus Ashmead ) 


Doryctobracon areolatus (Szepligeti ) 


iB WA REN Opius sp. 


THERE S 


Utetes anastrephae ( Viereck) 


THERE S 


Utetes sp. 


Tí zx HEUS 


Peristenus conradi Marsh 


longicaudata 


主要 寄主 


Main hosts 


AR Vu PB $5 28  Anthonomous 


grandis Boheman 


黄 棚 大 小 Æ Dendroctonus 
pseudotsugae Hopkins 


WaZ h Pissodes spp. 


阿根廷 


stem weevil 


ZR $& FH Argentine 


TFR dE BE E Phyllotreta 
cruciferae ( Goeze), 黄 曲 条 跳 甲 


Phyllotreta striolata ( Fabricius ) 
HR Drosophila 

丽 蝇 科 Calliphoridae, 4E 8 P} 
Anthomyiidae, KEEP} Sarcophagidae 
等 幼虫 

HR Drosophila 


XX ©, R "B Pegomya bicolor 
( Wiedemann) 


3s. Tephritidae 


3s. Tephritidae 


3s. Tephritidae 


3s. Tephritidae 


Rhagoletotrypeta argentinensis 


( Aczél ) Rhagoletotrypeta parallela 
Norrbom, Rhagoletotrypeta pastranai 


Aczél 


育 晴 属 Adelphocoris 


LITE 
Diapause characteristics 
DUBIUS, 长 日 照 反应 型 ， 
维持 和 解除 浏 育 ， 高 温 
诱导 作用 


光 周 期 
抵消 光 周 期 的 


低温 和 短 日 照 诱 导 滞 育 


专 性 滞 育 , 滞 译 反应 因 种 群 海拔 高 度 
不 同 而 异 


未 详 述 


REMA, 以 1 RIENA, 敏感 虫 态 


为 卵 或 1 龄 幼虫 , 低温 、 短 日 照 诱导 
WR 





WHEPAS-104- H, 最 长 时 间 为 
294 d。 以 3 龄 幼虫 滞 育 


沛 育 期 为 3 ~ 14 个 月 , 最 长 414 d, 最 
短 110 d。 以 3 龄 幼虫 滞 育 

Ai EAS 个 月 , 最 长 为 243 d, 田间 
滞 育 率 0.5% 





沛 育 期 为 9 个 月 , 最 长 时 间 为 277 d 


wA TRS 12 个 月 之 久 , 其 他 无 详细 
描述 


以 成 虫 请 育 


资料 来 源 


References 


Meinke and Slosser (1985) 


Ryan (1965) 


Kenis (1994) 


Goldson and McNeill (1992) 


Wylie (1980) 


Muratal et al. (2009) 


Zinov'eva (1976, 1978, 1988) ; 
Vagina and Chernoguz (1995) 


Kraaijeveld and Alphen (1995) 


李 爱 青 和 薛 芳 森 (2002 ) 


Aluja et al. (1998) ; Carvalho 
(2001, 2005) 


Aluja et al. (1998) ; Carvalho 
(2001, 2005) 


Carvalho (2001, 2005) 


Aluja et al. (1998) ; Carvalho 
(2001, 2005) 


Ovruski et al. (2005) 


Day (2005) 
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续 表 1 Table 1 continued 


种 类 


Species 


常 室 草 蜂 属 
Peristenus digoneutis Loan 
WRA ERIE 


Peristenus howardi Shaw 


淡 足 常 室 草 蜂 Peristenus pallipes 


( Curtis) 


Tí zx HEUS 


Peristenus pseudopallipes ( Loan) 


赤 常 室 草 蜂 

Peristenus rubricollis (Thomson ) 
敏捷 常 室 草 蜂 

Peristenus stenodemae Loan 


Tí zx HEUS 


Peristenus stygicus Loan 


RRR 
Apanteles angaleti ( Muesebeck ) 


天 蛾 绒 草 蜂 

Apanteles congregatus (Say) 
绒 草 蜂 属 

Apanteles sp. 


TIER 


Bracon brevicornis Wesmael 


CETUR ARE IE 
Cotesia glomerata ( Linnaeus) 


(= Apanteles lomeratus Linnaeus) 


绒 草 蜂 属 
Cotesia kazak ( Telenga) 
(= Apanteles kazak Telenga) 


BR BBZA RES Cotesia melanoscela 


( Ratzeburg) (= Apanteles melanoscelus 


Ratzeburg) 


3 iR dub A HR RE Cotesia plutellae 


( Kurdjumov) 
(= Apanteles plutellae Kurdjumov ) 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


主要 寄主 


Main hosts 


育 晴 属 Lygus 


HE Lygus 
ZA Ej t JE Trigonotylus, Ei 18 
Ei J& Adelphocoris, X Ej "4 


属 Lygus 


育 晴 属 Lygus 


Ei ERI Miridae 


Ei ERI Miridae 


Ei ERI Miridae 


石榴 WE Ectomyelois ceratoniae 
(Zeller) (2 Apomyelois ceratoniae 


Zeller) 


烟草 天 iR Manduca 


( Linnaeus) 


sexta 


Harrisina brillians Barnes & 


McDunnough 


Sesamia cretica Lederer 


3 Jj WE Pieris rapae crucivora 
K X $ ER Pieris 


brassicae ( Linnaeus) 


Boisduval , 


Wn 铃 虫 
(Hübner) (= Heliothis armigera 


Hübner) 


Helicoverpa armigera 


E 毒 R 


( Linnaeus ) ( = Porthetria dispar 


Lymantria dispar 


Linnaeus) 


小 3€ W Plutella 


( Linnaeus) 


xylostella 


ui A FME 


Diapause characteristics 


以 成 虫 请 育 


vua 


以 成 虫 请 育 


以 成 虫 请 育 


未 详 述 


未 详 述 


未 详 述 


Lp. fuv zm. i A H 
为 3 个 月 


短 日 照 下 发 生 潍 育 


以 结 草 幼虫 滞 育 ， 谐 育 期 间 对 水 分 缺 
乏 敏 感 


未 详 述 


以 预 肾 洪 育 , 采用 时 间 - 温 度 表 法 提高 
解除 潍 育 个 体 的 比例 
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资料 来 源 
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Day (2005) 
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(1990) 
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Hoy (1975) ; 
Nealis et al. (1996) 


Alvi and Momoi (1994) ; 
Ahmed et al. (2007) 


10 期 FEMT: M 
续 表 1 Table 1 continued 
Species Main hosts 
W ZI 5 B RE Cotesia rubecula 
( Marshall ) 3X) E Pieris rapae ( Linnaeus) 


( = Apanteles rubecula Marshall) 


1 E Fe RR 


Diolcogaster facetosa Weed 


B dS aA MK Plathypena scabra 
( Fabricius) 


KARIES 


Macrocentrus grandii Goidanich 


Kk Y E X $ Ostrinia nubilatis 
( Hübner) 


ZT EMA E Microplitis croceipes 
| p P 铃 夜 峨 属 Helicoverpa spp. 


( Cresson) 


*& ^ Microplitis m mm 
( Hübner ) ， 


Helicoverpa armigera 
w M dn Pv dh 


Helicoverpa punctigera Wallengren 


-HE- 


Ex qu $9 某 


demolitor Wilkinson 


中 红 侧 沟 草 蜂 Microplitis mediator 夜 峨 科 低 龄 幼虫 
( Haliday) 


Early-instar larvae of Noctuidae 


Z3 dE du y5 xm 蜂 Microplitis /]v3E R 
plutellae ( Muesebeck ) 


Plutella xylostella Linnaeus 


Hj kf 


1.2.2 WARRE: 通常 ,感应 环境 刺激 的 敏 
感 阶段 为 沛 育 虫 态 的 前 一 虫 态 或 沛 育 发 生 的 虫 态 。 
Eb rh tr ES BA EUR TE as SUR m, RM AUG C BB ) T8 
育 的 敏感 阶段 多 出 现在 母性 阶段 ; LI SUPE A BJ E 
虫 , 大 多 数 种 类 的 幼虫 期 本 身 就 对 环境 条 件 敏 感 ; 
以 晴 沛 育 的 昆虫 , 感应 刺激 的 敏感 阶段 多 在 幼虫 
期 ; 而 以 成 虫 沛 育 的 昆虫 , 敏感 期 也 多 出 现在 成 时 
阶段 ,通常 羽化 后 的 初期 最 敏感 ( 李 文 否 等 ， 
2008 ) 。 

草 蜂 因 党 育 虫 态 不 同 , 感受 刺激 的 敏感 阶段 也 
^f. A £r E yg E ( Brown and Phillips, 
1990a) . 墨 腿 绒 至 蜂 (Nealis et al., 1996) 3 LJ fii ii 
WE. Aii A BRNE KIRWA., "PEL TS SECURE 
Microplitis mediator ( Haliday ) IN S , 其 感受 光 周 
期 的 敏感 阶段 为 发 育 期 较 长 的 2 龄 幼虫 , 其 中 2 龄 
幼虫 期 的 第 下 阶 段 是 对 诱导 刺激 反应 最 强烈 的 时 期 
( 李 文 香 等 , 2008 ) 。 在 以 幼虫 沛 育 的 革 蜂 中 , AH 
沛 育 幼虫 龄 期 不 同 , 浪 育 敏感 阶段 也 不 上 尽 相 同 。 以 
1 BJE S AE P EIE Microctonus vittatae 其 敏 

感 虫 态 为 卵 或 工龄 幼虫 (Wylie，1980) ， 而 以 末 龄 
(3 H) E S BJ Diolcogaster facetosa ,敏感 时 期 为 
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Ai EFIE 资料 来 源 
Diapause characteristics References 
WE y 人 Y JH 2x L^ Ha 
RERA, UMMA, 长 日 照 反 Nealis (1985) 
应 型 
以 末 龄 幼虫 汪 育 ,2 龄 幼虫 为 敏感 阶 


Yeargan et al. (1991) 
Et, WERNA 


未 详 述 Winnie and Chiang (1982 ) 
Herbert et al. (1993); Brown 


Hg 型 ， 
du ud 长 日 UBER PASOS and Phillips (19904, 1990b, 


感 阶 
上 gis 育 ， 1 Hi 4~5 个 ? NE 
AJ TR m H Mi H 期 | 月 湿度 Seymour and Jones (2000) 
Jé f PR A 


KERNA, DUBOETE, MUR 
态 为 2 龄 幼虫 , 低温 和 短 日 照 诱导 
a 


Pivnick (1993) ; 
浑 之 英 等 (2005); Li et al. 
(2008) ; 李 文 香 等 (2008 ) 


LL Td s d ET Putnam (1978) 


龄 幼虫 (Yeargan et al., 1991) , 
1.2.3 AIAH: 自然 条 AFT, 沛 育 持续 期 是 
指 昆 虫 开动 浪 育 至 浪 育 解除 这 段 时 间 。 昆 虫 涡 育 期 
的 长 短 在 不 同 种 类 中 存在 较 大 差异 , 同 种 不 同 种 群 
间 、 个 体 间 差异 也 很 大 , WAJUA, 长 者 数 月 甚至 1 
年 以 上 。 

草 蜂 科 中 涡 育 种 类 的 涡 育 期 相对 较 长 , 通常 可 
维持 数 月 。 例 如 , 国外 研究 表明 中 红 侧 沟 章 蜂 浪 育 
期 可 达 120 d (Pivnick ,1993 ) ,国内 研究 则 可 长 达 
240 d (TE Z X Se, 2005), Ej E £L AE Ml] 15] 9E 6 
Microplitis croceipes ( Cresson ) 沛 育 状态 也 能 维持 240 d 
之 人 (Brown and Phillips, 1990a, 1990b) 。 从 表 工 可 
看 出 , FEA H Eb R B HE TREES REEL EGRE 


K, 短 者 3 个 月 , 长 者 达 14 个 月 之 入 , 且 这 些 革 蜂 
HE EE RERS SEU , 沛 育 期 因 环境 条 件 不 同 


W^ m. AH Bj AE CO 
longicaudata ( Ashmead ) T B FF 2x 
H, 最 长 时 间 可 达 294 d, 最 短 为 164 d (Aluja et al., 
1998) 。 Doryctobracon areolatus ( Szepligeti ) BJ 3E B FF 
续 时 间 路 度 更 大 , 在 3 ~14 个 月 之 间 , TES SR RI 
维持 414 d, 最 短 110 d (Aluja et al., 1998) 。 


MM Diachasmimorpha 
时 间 为 5 ~ 10 7 
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沛 育 持续 期 决定 了 天 敌 产 品 的 货架 期 ， 也 是 天 
敌 昆 虫 生产 中 的 关键 技术 问题 。 如 果 产 品 的 沛 育 期 
AK. 很 可 能 无 法 及 时 提供 天 敌 产 品 , 或 错过 最 佳 
释放 时 期 , 而 降低 防 控 效果 ; Am ER ERI IR] NE, D] 
贮存 期 缩短 , 可 能 在 尚 不 需要 产品 时 , 寄生 蜂 就 已 
大 量 羽化 ,而 降低 产品 的 有 效 利用 率 。 因 此 ， 如何 
科学 合理 的 利用 沛 育 期 来 实现 货架 期 的 可 控 化 , 这 
在 生产 应 用 领域 具有 重要 意义 。 


2 环境 因子 对 理 蜂 沛 育 的 影响 


目前 , 国内 外 对 草 蜂 浪 育 的 研究 主要 集中 在 环 
境 因 子 对 其 浪 育 的 影响 方面 ， 有 报道 的 非 生物 因子 
有 光 周 期 温度 、 光 温 组 合 以 及 湿度 等 ( 李 玉 艳 等 ， 
2009) , 生物 因子 主要 涉及 杀 代 寄主 及 寄主 植物 等 
〈 李 玉 艳 等 , 2010)。 其 中 ,以 光 周 期 温度 的 影响 
研究 为 多 , 湿度 、 亲 代 及 寄主 等 因子 的 影响 报道 较 
少 , 只 在 极 少 数 种 类 中 有 人 研究 。 
2.1 非 生 物 因子 的 影响 
2.1.1 光 周 期 : 在 有 影响 昆虫 沛 育 的 各 种 环境 因子 
F, 光 周 期 的 季节 性 变化 最 精确 也 最 有 规律 , 是 昆 
虫 预测 环境 变化 最 可 徘 的 信息 ,因此 光 周 期 是 影响 
大 多 数 昆 虫 滞 育 的 主要 因子 。 通 常 ,， 光 周期 对 浪 育 
的 诱导 、 维 持 和 解除 均 能 发 挥 作用 , 但 影响 强度 因 
种 类 不 同 而 存在 差异 。 了 就 草 蜂 而 言 ， 光 周期 是 诱导 
浪 育 的 主要 因子 , 在 少数 种 类 中 对 沛 育 解除 也 有 调 
控 作 用 。 

一 般 情况 下 , 昆虫 滞 育 诱导 的 光 周 期 反应 类 型 
可 分 为 4 种 , 分 别 为 长 日 照 反应 型 、 短 日 照 反应 型 、 
短 日 照 - 长 日 照 反应 型 和 中 间 日 长 反应 型 ( Beck, 
1980) 。 在 已 研究 的 至 蜂 种 类 中 ， 其 光 周 期 反应 绝 
大 多 数 为 长 日 照 反 应 型 ,如 中 红 侧 沟 草 蜂 M. 
mediator Haliday, £I Æ M] y5 d $ M. 
Cresson , WELE € Cotesia rubecula ( Marshall) , 58 
腿 绒 草 蜂 Cotesia melanoscela ( Ratzeburg) , $1 45 JZ 
SJ e Alysia manducator ( Panzer) VJ K H ZKJT 8 TR 
蜂 Asobara japonica Belokobylskij 等 。 长 日 照 型 昆虫 
通常 在 长 日 照 条 件 下 生长 和 繁殖 , 在 秋季 或 初冬 短 
日 照 下 发 生 滞 育 。 如 在 加 拿 大 马 尼 托 巴 地 区 , 秋季 
短 日 照 和 低温 能 诱导 寄生 跳 甲 的 环 食 甲 草 蜂 
Microctonus vittatae Muesebeck 7i &j ( Wylie, 1980) 。 
田间 目 然 条 件 下 , SERE Bracon mellitor Say 在 初 
K FRES, 至 10 月 末 所 有 个 体 全 部 进入 涉 育 
( Meinke and Slosser, 1985), Æ 17 ~ 26% 光照 时 


croceipes 


间 10 ~ 14 h 范围 内 , 中 红 侧 沟 芋 蜂 显示 了 一 个 典型 
的 长 日 照 反应 ， 随 温度 降低 和 光照 时 间 的 缩短 ， 其 
Ai Eg EDI E dS (TEXTE, 2005 ) 。 类 似 地 , 在 恒 
定 温度 下 , 长 日 照 ( 18 bh) 促 进 黑 腿 绒 草 蜂 持 续 发 
A, 而 短 日 照 ( «16 h) 诱 导 其 进入 预 晴 沛 育 ( Nealis 
et al., 1996) 。 

通常 , 可 诱导 昆虫 种 群 50% 的 个 体 进入 泪 育 的 
光 周 期 界限 , 称 为 临界 光 周 期 , 这 是 光 周 期 反应 的 
一 个 重要 特征 。 当 日 长 低 于 或 高 于 临界 光 周 期 时 ， 
浪 育 即 可 被 诱导 。 临 界 光 周期 因 午 蜂 种 类 、 诱 导 时 
的 温度 不 同 而 存在 差异 ， 如 某 蛾 盘 绒 芋 蜂 Cotesia 
plutellae ( Kurdjumov) 日 本 黑石 种 群 , 在 17% RSIK 
界 光 周期 为 12.5 ~13 h (Alvi and Momoi, 1994) 。 
m/ha Coeloides brunneri Viereck 在 23. 89%C 
时 , 临界 光 周 期 在 14 ~18 h ZE] ( Ryan, 1965), mi 
寄生 首 荐 绿 夜 蛾 的 Diolcogaster facetosa Weed TE zx 
内 恒温 24 及 在 田间 目 然 条 件 下 , 其 临界 光 周 期 在 
13 «14 h 之 间 (Yeargan et al., 1991) 。 

XT Ze EL n Bot ES EA EB, 同 种 昆虫 的 不 同 
地 理 分 布 种 ,其 党 育 的 临界 光 周 期 不 同 , 临界 光 周 
期 与 地 理 纬度 之 间 有 显著 相关 性 。 一 般 而 言 ， 随 着 
地 理 纬度 的 升 高 ,临界 光 周 期 有 延长 趋势 , 但 变异 
程度 因 种 而 异 (Dingle，1984 ) 。 如 微 红 绒 革 蜂 温 可 
华 种 群 的 临界 光 周 期 为 15 ~ 16 h, 而 堪培拉 种 群 临 
界 光 周期 短 于 13 h (Nealis, 1985), 24C 条件 下 ， 
黑 腿 绒 草 蜂 的 康涅狄格 州 种 群 临界 光 周 期 为 16 ~ 
17 h, 法 国 种 群 、 南 斯 拉夫 种 群 及 法 国 -南斯拉夫 灯 
交 种 群 均 为 12.5 ~ 13.5 h, 但 康涅狄格 州 -法 国 - 南 
斯 拉夫 杂交 种 群 的 临界 光 周 期 为 15 h (Hoy, 
1975) 。 这 一 结果 表明 临界 光 周 期 不 仅 存 在 地 理 上 
的 差异 , 在 不 同 地 理 种 群 的 杂交 系 之 间 也 存在 
差异 。 

此 外 ,就 一 些 对 温度 敏感 的 昆虫 来 说 , 临界 光 
周期 会 受到 温度 的 影响 ， 同 种 昆虫 因 温 度 不 同 会 显 
示 出 不 同 的 临界 光 周 期 。 例 如 , 在 16 时 ,中 红 侧 
沟 曹 蜂 的 临界 光 周 期 是 7.03 h 和 12.21 h; 而 在 
18% 时 ,临界 光 周 期 为 6.7$ h 和 12.03 h(ZRE xd 
等 ,2008 ) 。 同 样 的 , 红 足 侧 沟 划 蜂 在 21% BF, 其 
沛 育 诱导 的 临界 光 周 期 为 10.5 h; IS'C RI, 则 为 
11 h (Brown and Phillips, 1990a, 1990b) 。 

JE] BLAN DOG] RE ES HIS AU ERU, 其 
Xir ES RER AERE A o REDUCES, Bg s EE 
Biosteves sp. Wiii A BREECH E], TE 14 ~ 
16 h KHE PARBEREERTE EH, MÆ 10-13 h 短 日 
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照 下 全 部 解除 浪 育 , 其 中 在 11 ~12 + JER TARRY 
ARR FRAMI, 2002) 。 光 周期 对 襄 蜜 午 
蜂 浪 育 的 维持 和 人 解除 均 有 显著 作用 , 10 h 10 min 至 
11 h5 min 的 临界 光 周 期 打破 雌性 的 涡 育 , 而 雄性 
沛 育 的 解除 只 需 短 短 10 h (Meinke and Slosser, 
1985), 

2.1.2. 温度 : d EM E RE HJ UR DX T2685], 
t. Té se icr ES ERAAN. VOU ES HUE 
啊 主 要 通过 两 个 方面 来 体现 , 一 是 作为 滞 育 诱导 的 
主要 刺激 因子 , 这 在 热带 地 区 的 昆虫 及 温带 地 区 的 
一 些 土 栖 性 昆虫 和 高 纬度 地 区 的 昆虫 中 较为 稼 见 ; 
二 是 作为 浪 育 诱导 的 调 廊 因子 , 配合 光 周 期 及 其 他 
环境 因子 对 昆虫 的 渡 育 产生 影 啊 ( 华 爱 等 ，2002 ; 
张 礼 生 等 , 2009 ) 。 

在 已 研究 的 草 蜂 种 类 中 , AEREI A EE 
受 温度 影响 , 光 周 期 的 作用 不 大 , 或 只 起 较 小 作 
Ho MURAZ R M Alysia manducator (Panzer) 
的 党 育 主 要 受 温 度 影 响 , 低 夜 温 或 高 日 温 主要 诱导 
汪 育 ， 而 高 夜 温 或 低 日 温 条 件 下 则 持续 发 育 
(Zinov'eva, 1976) 。 其 在 恒定 高 温 下 比 在 恒定 低温 
下 诱导 的 沛 育 强 度 更 深 , 可 能 高 温 引 发 了 贪 焚 反 频 
草 蜂 的 二 次 深度 党 育 (Zinovieva, 1978) 。 低 温 是 诱 
LESE UE 2x 2A 0E Cotesia glomerata ( Linnaeus) 日 
本 京都 种 群 党 育 的 主要 因子 (Ishii et al., 2000) , 5j 
之 类 似 , 低 于 11. 2C 的 低温 能 诱导 安 氏 绒 曹 蜂 
Apanteles angaleti ( Muesebeck ) 游 育 (Al-lzzi et al., 
1992 ) 。 

il JOE E d A Bg ug, 不 仅 取决 于 日 间 和 夜 
间 的 实际 温度 , 也 取决 于 以 24 h 为 周期 的 温度 循环 
和 季 市 性 温度 变化 。 虽 然 相 比 光 周期 , 温 周 期 的 变 
化 更 大 , 但 每 日 温 周 期 循环 也 是 可 预测 的 季节 性 变 
化 。 目 前 , 温 周期 对 革 蜂 小 育 的 影响 只 在 少数 种 类 
中 被 报道 ， 如 红 足 侧 沟 草 蜂 在 持续 黑暗 条 件 下 ， 
18C:27C 的 温 周期 诱导 其 浪 育 ， 其 临界 低温 期 长 
度 约 为 13 h (18C :27%0) (Brown and Phillips, 
1991)。 完 全 黑暗 条 件 下 , 温 周 期 为 CT20 :4 
(127C:Z7*C ) 时 , AAE Ic M EE HIS t B SS DEEST 
(Zinov'eva, 1988) , 

此 外 , TEUSOS TÉ E 2ETPNUEE ERU RE, RITE 
度 可 能 是 维持 Diolcogaster facetosa Weed Y B Hy E 
要 因子 (Yeargan et al., 1991), I&ilioSE S93 Ek 2 20 
EE H ARAPE iik A 8E goto 8 36 TE HI (Ishii et 
al., 2000) , XEIRA 253, E E rtr E. RITE ER E HORT 
温度 , 温度 越 高 , 沛 育 解除 的 时 间 越 短 (Alvi and 


Momoi, 1994) 。 此 外 , 有 些 种 类 对 低温 解除 沛 育 需 
要 一 定 的 处 理 时 间 , 如 向 室 草 蜂 属 Peristenus 5 pi 
kEm S f Ds UT iss BJ E n P E E A BN] JH] AJ 2.5 ~3.5 
个 月 ， 当 温度 提前 升 高 时 ， 则 常 室 草 蜂 死亡 
( Bilewicz-Pawinska and Varis ，1990 ) 。 
2.1.3 光 温 组 合 : BAZAT, 各 种 环境 因子 并 
不 是 单独 起 作用 的 , 环境 因子 之 间 的 互 作 常 能 对 浪 
育 产 生 更 显著 的 影响 。 通 常 , 低温 与 短 光 照 配合 对 
草 蜂 的 党 育 起 促进 作用 。Pivnick (1993 ) 的 室内 试 
验 表 明 , 低温 和 短 日 照 是 中 红 侧 沟 昔 蜂 浪 育 诱导 的 
主要 因子 , 16%C 、L:D (12:12) 或 L:D (14:10) 条 件 
F, 几乎 所 有 个 体 进 入 注 育 , 滞 育 率 分 别 为 100% 
和 90% ; [BÆ 16C 21C, L: D (16:8) 条 件 下 及 
21*C,L: D (12:12) 条 件 下 , 均 不 能 进入 澡 育 。 同 样 
低温 和 短 日 照 也 是 诱导 黄 杉 小 埃 昔 蜂 浪 育 的 主要 因 
子 (Ryan, 1965 )。 红 是 侧 沟 草 蜂 在 低温 和 短 日 照相 
配合 的 条 件 下 ,其 深 育 诱导 增加 , L: D (10:14), 
27 忆 及 24Y 条 件 下 ,其 泪 育 率 几 乎 为 0, 但 温度 下 
EE 21C HS 73.396, € 18C Hii S Ed 
高 至 91.7% (Brown and Phillips, 1990a, 1991) , 
在 一 些 主要 受 光 周期 调控 的 浪 育 种 类 中 ,高 温 
对 潍 育 却 能 产生 抑制 作用 , 这 种 抑制 表现 为 浪 育 的 
延迟 或 不 发 生 浪 育 。 如 田间 自然 条 件 下 , 通常 在 早 
TK BI BEJT 53 3i EJ B] ER SS HER, 石 当年 秋季 出 现 高 
li. 其 沛 育 诱 导 会 被 延迟 (Meinke and Slosser, 
1985) 。 在 临界 光 周 期 范围 内 , MERE E A 
反应 可 被 温度 改变 (Nealis ，1985 ) 。 高 温 往往 会 减 
少 其 至 抵消 菜 蛾 盘 绕 草 蜂 浪 育 的 发 生 , 在 L:D 
(11:13) 条 件 下 ， 当 温度 从 17% 上升 到 20C 时 , Xr 
育 率 下 降 , 到 250 pore A JLP (Alvi and 
Momoi, 1994) 。 与 此 类 似 , 高 温 也 能 抵消 光 周 期 对 
贪 焚 反 显 草 蜂 的 影响 , 在 18% EU TES Jc SCIRE NJ 
小 育 反 应 为 长 日 上 照 反 应 型 , 但 温度 为 18 ~ 23. S% 
时 , 短 日 照 L: D (12: 12) 条 件 下 , AR Az S 
(Zinov' eva, 1976) 。 同 样 , 室内 26% 下, 短 光 有 照 不 
BEVS SE rPZLIN TA CREE ES OELSE, 2005 ) 。 
2.1.4 湿度 : 湿度 主要 通过 改变 光 周 期 和 温度 的 
刺激 反应 而 影响 济 育 的 诱导 , 党 不 是 影响 浪 育 的 主 
要 因子 。 湿 度 对 和 昔 蜂 涡 育 的 影 啊 ,只 在 极 少 数 种 类 
中 被 报道 。 如 化 肾 场 所 的 低温 和 湿度 条 件 会 影响 寄 
生 果 晶 的 3 Ph E SE Utetes anastrephae Viereck, 
( Szepligeti ), Diacha- 
( Ashmead ) BS S 育 


Doryctobracon areolatus 


smimorpha longicaudata 


( Carvalho, 2005) , 
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此 外 , 湿度 也 是 影响 某 些 曹 蜂 浪 育 解除 的 
Ko TE26'C,L: D (14:10) 条 件 下 , Kiii A EA sc DU 
At Microplitis demolitor Wilkinson 由 RH 48% 转 
移 到 RH 8196 2X, RH 596 的 湿度 条 件 下 ,结果 发 现 ， 
留 在 RH 4896 FIT HD hr E 3A 91.9 d, 转移 到 
RH 8196 下 的 个 体 在 平均 37.9 d 后 羽化 , 而 转移 到 
RH 5% 下 的 个 体 在 166 d 后 才 开 始 羽 化 (Seymour 
and Jones, 2000) 。 可 见 , 相对 湿度 的 增加 可 作为 毁 
MA v rt: ES A6 ER RU T Jtt ECT A A BB] m feo. 这 
HT BE [s 55 0| 2] E AE FII A PER DS AERE MA 
主 植物 丰富 的 时 期 同步 ,从 而 减少 寄主 迁移 或 因 寄 
主 植物 缺乏 导致 幼虫 大 量 和 死亡 的 机 率 ， 而 有 利于 目 
号 的 生长 发 育 。 
2.2 生物 因子 的 影响 

影响 革 蜂 沛 育 的 生物 因子 主要 有 杀 代 、 寄 主 及 
寄主 植物 等 , 这 些 生物 因子 常 作为 调节 因子 对 芋 蜂 
WEICHE, 但 在 个 别 种 类 中 , 某 一 生物 因子 也 
可 能 成 为 该 种 昆虫 滞 育 的 主要 影响 因子 ,具体 影 啊 
因 种 而 异 。 
2.2.1 亲 代 : 一 般 而 言 ,， 亲 代 经 历 的 短 光照 低温 
和 寄主 资源 缺乏 等 ,预示 着 环境 条 件 的 改变 ,能 促 
f STAT TESA HT NOUIS, 2003). 35 
代 经 历 的 环境 条 件 , BER TARH i S PCIE. 
如 黄 杉 小 埠 草 蜂 的 子 代 沛 育 率 完 全 取决 于 母 代 在 产 
卵 前 和 产 孵 期间 所 经 历 的 光 周 期 (Ryan, 1965), X 
蛾 盘 绒 革 蜂 亲 代 在 长 日 照 条 件 下 饲养 可 降低 子 代 滞 
育 诱导 的 临界 温度 (刘玉玲 等 , 2007) 。 对 大 多 数 昆 
虫 而 言 ， 亲 代 会 根据 自身 经 历 的 条 件 而 决定 其 子 代 
是 否 进入 浪 育 ， 当 亲 代 感受 到 的 环境 条 件 利于 子 代 
ABBIA BEER TAR, 而 当 亲 代 经 历 不 利于 其 
子 代 生长 繁殖 的 环境 条 件 时 ,， 则 会 适时 产 下 滞 育 子 
代 , 从 而 避 开 了 不 利 环境 条 件 的 侵 鹤 , 保证 子 代 个 
体 的 生存 。 
2.2.2 寄主 : 食料 因子 对 昆虫 的 生存 和 生长 发 育 
有 再 接 影 响 , 甚至 有 时 是 影响 昆虫 生活 史 对 策 的 重 
要 因子 。 但 相 比 光 周 期 温度 等 , 食料 因子 对 昆虫 
浪 育 的 影响 较 弱 ， 常 作为 光 周 期 和 温度 反应 的 调节 
因子 对 昆虫 潍 育 产生 作用 。 虽 然 在 某 些 种 类 中 , A 
料 是 涡 育 诱导 的 主要 因子 , 也 能 直接 或 间接 的 有 影响 
X ES Ed, rh BU dis ES BERE UE ER eT E e AH (EDE 
SE, 2004) , 但 这 种 影响 只 在 少数 种 类 中 较为 明显 ， 
对 于 大 多 数 昆 虫 而 言 , 食料 因子 只 是 影响 浪 育 的 从 
属 因素 。 

鞋 蜂 彰 寄生 性 生活 ， 其 与 寄主 的 关系 密切 ， 寄 


主 在 芋 蜂 的 生长 、 发 育 和 繁殖 中 占有 重要 地 位 。 
此 , 寄主 的 种 类 、 生 理 状 态 和 丰富 度 等 性 状 会 对 芋 
蜂 的 沛 育 产 生 影响 。 如 沫 粉 蝶 盘 绒 革 蜂 的 沛 育 调控 
依赖 于 寄主 种 类 ,在 寄生 绢 粉 蝶 Aporia crataegi 
Linnaeus 幼虫 时 以 工龄 幼虫 沛 育 ， 而 寄生 大 沫 粉 蝶 
Pieris brassicae Linnaeus 幼虫 时 则 以 预 晴 沛 育 
( Maslennikova，1958 ) 。 在 日 本 京都 ， 当 它 的 主要 
寄主 为 菜 粉 蝶 Pieris rapae crucivora Boisduval 时 , 也 
DAHM A (Ishii et al., 2000). SB IRAR RETE 
不 同 寄主 内 对 环境 条 件 的 反应 也 不 同 , 当 其 寄生 绢 
BERAT, 对 环境 做 出 的 反应 与 寄主 的 反应 方式 相 
同 ; 但 当 寄 生 大 菜 粉 蝶 时 , 它 对 温度 和 光 周 期 的 反 
应 与 寄主 的 反应 却 不 同 , 其 季节 性 发 育 与 寄主 也 无 
关 ( Maslennikova, 1958 ) 。 

草 蜂 的 浪 育 反应 因 寄 主 种 类 不 同 可 能 表现 不 

同 , 在 适宜 寄主 范围 内 ， 同 种 芋 蜂 会 因 寄主 种 类 不 
同 而 选择 不 同 的 发 育 路 径 , 在 有 的 寄主 内 可 能 持续 
RE, 而 在 其 他 寄主 内 则 可 能 选择 进入 浪 育 。 如 贪 
栖 反 蚂 草 蜂 的 浪 育 取决 于 物理 和 食料 条 件 的 相互 影 
啊 ， 如 果 幼 虫 饲养 在 非 沾 育 的 麻 晶 寄主 上 ,即使 在 
长 日 照 条 件 下 ,， 也 会 发 生 沛 育 (Vinogradova and 
Zinovjeva, 1972) , JO Rt Asobara tabida Nees 在 
黑 腹 果 量 Drosophila melanogaster Hardcover 内 比 在 
果 量 Drosophila subobscura Collin WA Œ S kk H Hgy 
BX (Kraaijeveld and Alphen, 1995), 
2.2.3 d XH TERRE EB, 寄主 植物 也 
是 影响 因素 之 一 。 一 般 对 于 和 直接 取 食 植物 的 昆虫 来 
说 , 寄主 植物 对 昆虫 浪 育 的 影响 主要 作为 食料 因子 
产生 作用 。 在 具有 植物 -寄主 -寄生 蜂 三 重 营 养 关系 
的 昆虫 中 , 寄主 植物 可 能 通过 寄主 或 其 他 途径 对 寄 
生 蜂 产 生 间 接 有 影响 。 通 常 很 难 将 寄主 植物 的 直接 影 
啊 和 寄主 目 身 的 影响 区 别 开 来 ,因为 寄主 植物 可 能 
通过 寄主 起 作用 ,其 对 寄生 蜂 的 影响 常 不 明显 。 

在 一 些 草 蜂 种 类 中 , 草 蜂 可 能 因 寄 主 对 寄主 植 
物 偏 好 性 不 同 , 而 在 寄主 植物 上 表现 出 不 同 的 兹 育 
比例 。 如 寄生 实 蝇 的 潜 蝇 草 蜂 Doryctobracon 
areolatus ( Szepligeti) 在 不 同 寄主 植物 上 显示 出 了 不 
IH] EE: 在 巴西 樱桃 上 的 清 育 率 为 65.5%, 在 
RE ERIA ZN 16.8%, 但 在 芒果 上 的 滞 育 率 却 
只 有 0.5% (Carvalho, 2005) 。 对 于 同 种 寄主 植物 ， 
不 同 草 蜂 因 偏好 性 不 同 , 也 表现 出 不 同 的 入 育 率 。 
TEES Pu ERE D. B ARIETE A EE Diachasmimorpha 
longicaudata ( Ashmead ) Utetes anastrephae 和 Opius 
sp. BJ Ej XIIA 0. 596 ,而 D. areolatus HJ 18 B X 
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却 高 达 65.5% 。 同 样 在 杨桃 上 , RKE EEH 
育 率 为 1. 1% ， 而 D. areolatus Bj 38 & kk 4| n] 3^ 
3.7% ( Carvalho, 2005) , 

目前 , ARKEMA RWAF, 寄主 植物 因子 的 
研究 报道 较 少 ,寄主 植物 是 否 能 够 影响 革 蜂 的 沛 
育 ,如何 影 响 ， 以 及 影响 程度 大 小 等 都 肖 待 进一步 
的 研究 和 探讨 。 


3 ”和 草 蜂 潍 育 调控 的 分 子 机 理 


许多 研究 表明 ,环境 因子 对 昆虫 的 滤 育 有 重要 
影响 作用 。 但 就 浪 育 的 本 质 而 言 , EEI A E 
个 生态 适应 过 程 ， 是 昆虫 通过 目 身 神经 内 分 泌 系 统 
共同 响应 与 整合 被 机 体 接 受 的 来 自 各 方面 的 信息 ， 
调控 机 体 及 时 灵活 地 做 出 适宜 反应 , 使 机 体 在 保持 
内 外 环境 稳定 的 情况 下 进行 生命 活动 的 一 系列 复杂 
过 程 ( 王 满 困 和 村 周 直 , 2004), 
3.1 激素 调控 

Eb rh DAE ES RAS IR]. 其 激素 调控 机 理 也 各 不 
HEj Eir A RIEMKE, KE R E A H AN yi 
8.7 WI mS ag, 也 有 的 种 类 进行 
成 虫 沛 育 。 因 此 ,， 保 幼 激素 、. 蚁 应 激素 以 及 促 前 胸 
腺 激素 等 可 能 均 参 与 泪 育 的 激素 调控 , 具体 哪 种 激 
素 发 挥 主要 作用 , MIERE S ESKA E mA r 
区 别 。 

草 蜂 是 一 类 小 型 寄生 性 昆虫 , 相 比 其 他 大 型 昆 
m, 其 个 体 较 小 , 旦 营 寄 生性 生活 , 因此 操作 、 观 察 
等 均 存 在 一 定 难 度 。 综 合 国 内 外 的 文献 资料 , 目前 
尚未 见 系统 研究 午 蜂 浪 育 的 激素 调控 的 报道 ,因此 
对 草 蜂 消 育 的 调控 机 理 、 主 要 作用 激素 等 也 不 清楚 ， 
该 领域 有 待 进一步 的 深入 人 研究 。 
3.2 其 他 分 子 调 控 

目前 ,昆虫 清 育 的 分 子 调 控 机 制 成 为 许多 学 者 
关注 的 热点 问题 , 随 着 家 看 浪 育 激素 的 元 隆 和 分 子 
结构 的 获得 ,以 及 沛 育 激素 的 功能 研究 和 一 些 幼虫 
泪 育 和 晴 滞 育 昆虫 的 滞 育 相关 蛋白 和 热 激 蛋 折 的 研 
究 等 的 开展 , 浪 育 的 分 子 调 控 机 制 正 得 到 深入 探 
索 。 男 外 ， 近 年 来 , 一 些 生 物 钟 基因 如 period 
(PER), timeless ( TIM ), dClock ( CLK), cycle 
(CYC), doubletime ( DBT) 和 vrille 等 ( Denlinger, 
2002) ER KAMMET Eb rh rn EA vue; 与 
ii B VS SE hii A XIEACRTIRE A fE BR SEK ER BJ Va] PE de A 
也 得 到 较 多 研究 ， 如 与 沛 育 诱导 有 关 的 下 调 基因 、 
上 调 基 因 、 前 滞 育 基因 和 后 潍 育 基因 等 , Wu A ud 


过 程 中 的 胁迫 应 答 基 因 和 打破 沛 育 的 基因 等 ( 张 礼 
^E, 2009) , 这 些 基 因 在 个 别 昆虫 中 已 得 到 研究 , 但 
具体 的 分 子 调控 机 制 如 何 , 哪些 为 关键 基因 等 问题 
仍 未 得 到 解决 。 

尽管 , 沛 育 的 分 子 调控 在 个 别 昆 虫 中 已 得 到 大 
量 研究 ,我们 对 这 些 昆 虫 沛 育 的 分 子 机 制 等 也 已 有 
较为 明确 的 认识 , 但 综合 国内 外 的 文献 , SEDE ET 
的 分 子 调控 尚未 得 到 人 研究 , RE A A RKA 
素 、 蛋 日 以 及 分 子 调控 机 制 , 参与 浪 育 的 基因 等 均 
未 有 人 研究 报道 。 


4 滞 育 在 理 蜂 生产 中 的 应 用 


昆虫 学 育 研究 的 开展 对 调节 预测 模型 用 于 预测 
害虫 发 生 趋势 , 阐明 生物 种 群 调控 的 科学 机 制 ， 提 
高 天 政 昆 虫 产 品 利用 效率 以 及 了 解 昆 虫 的 季节 性 生 
物 学 、 发 展 和 完善 有 效 害虫 治理 策略 等 具有 重要 意 
义 (Denlinger，2008; 张 礼 生 等 ,2009) 。 此 外 , € 
还 能 为 操纵 驯化 物种 用 于 授粉 和 丝绸 生产 、 人 类 老 
龄 化 .肥胖 及 一 些 疾 病 的 治疗 等 提供 参考 。 沛 育 在 
革 蜂 生产 应 用 中 的 作用 主要 从 3 个 方面 体现 : 一 是 
延长 草 蜂 产品 的 货架 期 , 二 是 延长 草 蜂 的 防 控 作用 
时 间 , 三 是 提高 革 蜂 的 抗 逆 性 和 繁殖 力 。 草 蜂 产品 
货架 期 的 长 短 与 草 蜂 的 注 育 期 长 短 有 关 , 这 就 需要 
掌握 和 草 蜂 洲 育 诱导 、 解 除 的 方法 和 技术 , 适时 诱导 
REMA, 并 能 根据 害虫 的 发 生 情况 ,及 时 解除 小 
E, 从 而 实现 草 蜂 的 科学 合理 释放 。 草 蜂 防 控 作 用 
时 间 的 延长 可 以 通过 产品 的 分 阶段 分 批 释放 来 实 
M, 这 也 需要 有 纯熟 的 淖 育 调控 技术 作文 撑 , FRE 
人 工 调 控 浏 育 手段 实现 天 敌 的 适时 合理 释放 , 增强 
其 田间 防 控 效果 。 通 常 , 沛 育 后 的 芋 蜂 ， 其 抗 道 性 
和 繁殖 力 往往 会 提高 , 用 于 田间 防治 时 , 寄生 率 也 
高 于 非 浪 育 个 体 , 能 显著 提高 防治 效果 。 综 上 所 
VE, 浪 育 在 和 革 蜂 的 生产 应 用 中 起 重要 作用 , 对 于 存 
在 沛 育 的 革 蜂 种 类 而 言 , 各 不了 解 其 沛 育 特征 , 未 
营 握 其 沛 育 诱导 、 解 除 的 调控 手段 , 沛 育 的 存在 很 
可 能 成 为 制约 该 重 蜂 规模 化 生产 应 用 的 瓶 宽 ， 而 一 
旦 明确 了 沛 育 的 有 关 特 征 , 并 营 握 了 沛 育 的 调控 手 
Bt, 这 将 对 该 至 蜂 的 生产 和 应 用 起 到 极 大 的 推动 
作用 。 


5 小 结 与 展望 


革 蜂 是 一 类 优良 的 寄生 性 天 敌 昆 虫 , 对 害虫 有 
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恨 好 的 防 控 效 采 , 在 生物 防治 中 具有 重要 的 生产 和 
应 用 价值 。 利 用 曹 蜂 的 小 育 特性 不 仅 可 以 延长 产品 
代 染 期 \ 延 长 防 控 作 用 时 间 , 还 可 以 提高 产品 的 抗 
逆 性 和 索 殖 力 。 这 对 革 蜂 的 规模 化 生产 、 提 高 产品 
利用 率 和 增强 田间 防 控 效果 等 意义 重大 。 

综合 国内 外 沛 育 研 究 文 献 ， 有 济 育 研究 报道 的 
REA 37 种 , Ent E ISO Ze BO DUNS, 其 次 为 幼 
E, 少数 为 成 虫 , 沛 育 的 敏感 阶段 因 种 类 不 同 而 不 
同 。 草 蜂 的 沾 育 持续 期 相对 较 长 ,大 多 可 维持 数 
H, 最 长 的 可 达 14 个 月 之 久 。 在 影响 草 蜂 浪 育 的 
环境 因子 中 , 光 周 期 温度 和 寄主 是 主要 因子 , 湿 
度 、 亲 代 和 寄主 植物 也 是 影响 因子 之 一 。 了 人 解 曹 蜂 
的 沛 育种 类 、 浏 育 特征 、 洲 育 的 影响 因子 以 及 沛 育 调 
控 机 制 等 内 容 , 不 仪 能 够 深入 午 蜂 的 发 育 生物 学 和 
生理 学 研究, 为 人 工控 制 草 蜂 的 发 育 进度 , KMR 
蜂 的 济 育 调控 等 提供 理论 基础 ,而且 能 为 草 蜂 的 规 
模 化 生产 、 延 长 产品 贷 架 期 和 提高 产品 利用 率 等 提 
供 技 术 文 撑 。 

但 划 蜂 个 体 相 对 较 小 , 属于 寄生 性 昆虫 , 其 操 
作 、 观 察 等 存在 一 定 难 度 , 因此 , 目前 对 草 蜂 浪 育 
的 研究 尚 不 深入 , 涉及 的 种 类 较 少 , 内 容 较 浅 。 研 
究 仅 限于 济 育 的 发 育 生 物 学 观察 \ 环 境 因 子 对 小 育 
的 影响 等 ,对 浪 育 的 发 育 生理 学 、 生 态 学 , ER S 
控 的 分 子 机 理 等 尚未 涉及 ,对 参与 济 育 的 激素 、 和 蛋 
日 、 基 因 以 及 分 子 机 制 等 也 未 见 研 究 报道 。 随 者 昆 
虫 池 育 研究 的 不 断 深入 和 相关 理论 的 发 展 完 善 ， 以 
及 一 些 重要 机 理 的 明确 , 革 蜂 沛 育 的 激素 调控 和 分 
子 调 控 人 研究 有 望 成 为 人 们 关注 和 人 研究 的 重点 ,这 也 
是 该 研究 领域 的 难点 问题 , 这 些 问题 的 解答 和 明 
确 , 将 为 我 们 深入 了 解 午 蜂 的 沛 育 以 及 午 蜂 的 生产 
和 应 用 等 提供 理论 参考 和 技术 支撑 。 
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